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ANEXO 1.- CALIBRACIÓN DE PFLOW:  
 
Posibles modificaciones para capturar la solución experimental 
 
Este anexo hace referencia al capítulo 4 y el objetivo es adjuntar los últimos 
resultados del PFLOW, incorporando modificaciones en el código para aproximarse 
más al ensayo real. 
 
Durante el proceso de cálculo de los casos de ese capítulo se ha observado una 
pérdida de robustez del método a medida que se utilizan mallas cada vez más finas. La 
necesidad de mejorar PFLOW ha llevado a incorporar pequeñas modificaciones al 
código, basadas en mejorar el mallador y en cambiar la aplicación de las condiciones de 
contorno. Se ha observado que el segundo grupo de medidas da un código que arroja 
resultados sensiblemente diferentes a los ya obtenidos. De ahí que se haya añadido este 
anexo. 
 
La calibración del PFLOW puede realizarse mediante el análisis de sensibilidad a 
los cambios en las condiciones de contorno de impenetrabilidad 
 
Por ser el PFEM un código de mecánica de fluidos lagrangiano, las partículas 
pueden, en principio, acercarse unas a otras y del mismo modo separarse. Ello no 
conlleva necesariamente una ganancia o pérdida de volumen. Las distorsiones naturales 
de la malla pueden ser superadas mediante técnicas de extracción o inserción de nodos 
que consiguen la disminución o aumento de precisión requeridos en cada zona. No 
obstante, estas técnicas son de aplicación problemática cerca de los contornos, donde 
pueden provocar grandes pérdidas o ganancias efectivas de volumen de fluido.  
 
Un caso particular problemático se presenta cuando un nodo de fluido sumergido se 
aproxima a los nodos de un sólido que suponen un contorno del fluido. A pesar de que 
el volumen de la suma de los elementos concluyentes en el nodo de fluido se mantenga 
constante, su posición no está obligada a mantenerse constante respecto al contorno, y a 
menudo sucede que el nodo se acerca a él.  
 
En PFLOW no se extraen estos nodos y a cambio se incluye una condición artificial 
que evita que estos se acerquen al contorno. Se ha observado que esta condición hace 
que la presión del fluido no alcance en toda su intensidad al contorno, y por tanto, falsea 
la integración de la presión sobre la superficie del sólido. Como consecuencia, la 
interacción fluido-estructura da resultados que contienen un cierto error. Mantener los 
nodos más alejados del contorno aumenta la robustez del código, puesto que estos 
tienen más dificultad para crear elementos distorsionados, y raramente atraviesan la 
pared, pero lamentablemente la presión queda falseada sobre el contorno sólido. 
 
La repulsión es otra corrección que se aplica a los nodos que ya están a una distancia 
de la pared menor que la mínima. Se les añade una cierta velocidad para que se separen 
del contorno. 
 
A continuación se muestra el estudio de sensibilidad respecto al parámetro de 
distancia mínima impuesta desde el contorno. 
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ENSAYO BOLA: POSICIÓN EN EL EJE VERTICAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD 
DEL SÓLIDO
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Gráfica 10: Comparativa de resultados en función del parámetro de distancia mínima.. 
 
Como puede observarse, los resultados presentados en los anteriores apartados 
pertenecen al parámetro de distancia mínima de 0,4 y modificándolo se puede llegar a 
calibrar el PLOW con el ensayo realizado. 
 
 
